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ИйскоТагульский рудный узел (Восточные
Саяны) является сравнительно новым с точки
зрения перспектив на медноникелевое орудене
ние. В его пределах выделяется значительное ко
личество участков, подлежащих оценке их перс
пектив. Высокая закрытость территории требует
проведения опережающих геофизических иссле
дований для выделения потенциально рудонос
ных зон с целью дальнейшего их изучения горны
ми работами.
Эффективность ведения опережающих геофи
зических работ для каждой новой площади, как
правило, обуславливается целым рядом факторов,
так как месторождения медноникелевых руд пред
ставляют собой сложный геологогеофизический
объект. Они характеризуются разнообразным со
ставом руд, существенной зависимостью их физи
ческих свойств от происхождения и концентра
ции, резко различными формами и условиями за
легания рудных тел, неоднородностью вмещающих
пород и целым рядом прочих существенных факто
ров. Во многих районах наблюдается резко меняю
щаяся мощность наносов и пересеченный рельеф.
В сложной геофизической обстановке получить
удовлетворительное решение поисковой задачи ка
кимлибо одним методом, оказывается невозмож
ным. При поисках и разведке медноникелевых
руд, как правило, комплексируют методы магнито
разведки, гравиразведки, электроразведки методом
вызванной поляризации и переходных процессов,
малоглубинной сейсморазведки и скважинной гео
физики [1–3].
Задача рационального комплексирования за
ключается в подборе методов, хорошо дополняю
щих друг друга, обеспечивающих в итоге надежную
геологическую интерпретацию комплекса геофи
зических съемок и приемлемую стоимость работ.
Для обоснования информативности того или ино
го геофизического метода, как правило, прибегают
к анализу петрофизической контрасности рудо
носных массивов.
Петрофизическая характеристика 
ИйскоТагульской площади
ИйскоТагульская площадь характеризуется не
большим количеством разрозненных скважин,
изученных комплексом геофизических исследова
ний скважин, в состав которого входили методы:
• каротажа сопротивлений (КС);
• каротажа методом поляризации самопроиз
вольной (ПС);
• электродных потенциалов (МЭП);
• скользящих контактов (МСК);
• каротажа магнитной восприимчивости (КМВ);
• гаммакаротажа (ГК);
• инклинометрии (ИК).
Малый объем петрофизического материала
и его неравномерное распределение по площади
исследования не позволяет построить петрофизи
ческую модель, однако установленные взаимосвя
зи петрофизических параметров, измеренных в
скважине, и содержания Ni по образцам керна по
казывают высокие перспективы применения гео
физических методов при выявлении рудных масси
вов. Рост никеленосности базитгипербазитового
массива отражается повышением его магнитной
восприимчивости и уменьшением общей радиоак
тивности, рис. 1. Выявленная закономерность явно
отличает по физическим свойствам рудные интер
валы (массовая доля Ni>0,2 %) от безрудных.
Для создания априорной модели использова
лись результаты лабораторных измерений магнит
ных свойств образцов смежной Кингашской пло
щади, фондовые и вновь полученные, в ходе раз
ведки месторождения, данные геофизических ис
следований скважин, позволяющие оценить маг
нитную восприимчивость, естественную гаммаак
тивность, кажущееся удельное электрическое со
противление, обогащенность пород минералами
полупроводниками, и, в первую очередь, сульфи
дами. Изучены разрезы скважин, пересекающие
Кингашский массив как в его рудоносной, так и в
безрудной частях.
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Для построения петрофизической модели ме
сторождения были сделаны выборки по описанию
пород, после чего породы были объединены в груп
пы. В результате определены основные группы по
род, дифференцированные по анализируемым фи
зическим свойствам:
• вмещающие – гнейсы амфиболовые, гнейсы
биотитовые, кальцифиры, амфиболиты, пирок
сениты;
• рудоносные – серпентиниты, серпентиниты
оталькованные, серпентиниты тремолитизиро
ваннные, дуниты серпентинизированные, пе
ридотиты серпентинизированные;
• секущие – плагиограниты, жилы кварцполе
вошпатовые.
Каждая группа пород характеризуется своим
набором отличительных физических параметров.
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Рис. 1. Регрессия никеленосности массива с его радиоактивностью (выше) и магнитной восприимчивостью (снизу)
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Рис. 2. Распределение петрофизических параметров для рудоносных комплексов – серпентиниты и рудовмещающих – гнейсы
Количественная оценка информативности 
геофизических методов
По четырем признакам – магнитной восприим
чивости – ; удельному электрическому сопротив
лению – ; величине электродного потенциала –
МЭП; общей радиоактивности – ГК построены
гистограммы относительной частоты встречаемо
сти данного признака для выявления интервала пе
рекрывающихся значений, рис. 2.
После выделения интервалов перекрывающихся
значений для каждого комплекса вводится понятие
об ошибках разделения первого и второго рода, со
ответственно  и . Ошибка разделения первого
рода – это вероятность того, что на самом деле
мы имеем дело с гнейсами, когда физический приз
нак определяет это как серпентиниты, в то же вре
мя ошибка второго рода – это вероятность того, что
на самом деле это серпентиниты тогда как мы опре
деляем, что имеем дело с гнейсами. Разность между
1 и безусловной ошибкой разделения, найденной
как среднеарифметическое между ошибками разде
ления первого и второго рода, составляет надёж
ность разделения [4]. Если воспользоваться 30бал
льной линейной энергетической шкалой сиг
нал/помеха, то по критерию «надёжность разделе
ния» определяется вклад каждого метода в разделе
ние комплекса гнейсы – серпентиниты:
• Каротаж магнитной восприимчивости – 30 отн. ед.
• Метод электродных потенциалов – 2 отн. ед.
• Каротаж сопротивлений – 3,5 отн. ед.
• Гаммакаротаж – 11 отн. ед.
Наиболее надёжно петрофизическое разделе
ние проводится по результатам магнитных иссле
дований, достаточно высокая оценка у радиоме
трических методов.
Следует учесть, что численные значения оценки
информативности методов, приведенные выше,
получены только на основании разделения систе
мы серпентиниты – гнейсы, в то время как вме
щающий комплекс представляет собой куда более
сложную систему.
Важной особенностью учета петрофизической
модели при выборе рационального комплекса на
земных исследований является выполнение прин
ципа аналогии при переходе от измерений на об
разце к измерениям на макроуровне.
Выводы
1. Для оценки перспектив никеленосности базит
гипербазитовых массивов ИйскоТагульской
площади (Восточные Саяны) с петрофизиче
ской точки зрения рационально комплексиро
вание магниторазведки, гаммаспектрометри
ческой съемки и электроразведки по методу
вызванной поляризации.
2. Рост никеленосности рудного интервала отра
жается изменением физических свойств масси
ва – повышением его магнитной восприимчи
вости и уменьшением общей радиоактивности.
3. Наиболее надёжно петрофизическое разделе
ние вмещающих и рудоносных пород прово
дится по результатам магнитных исследований
и радиометрии, что повышает значимость ре
зультатов интерпретации наземных аналогов
этих методов.
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